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DESCRIPTION 



Domaine technique de finvention 

La presente Invention concerne un proced^ de rempllssage d'un paraJl^logramme. II 
concerne egalement un systems mettant en oeuvre un tel proc&l6. Elte concerne enfin un 
programme d'ordinateur mettant en oeuvre un tel precede. 

Elle trouve notamment son application dans les domaines de la synthese dimages, 
des jeux video en deux ou trols dimensions et du traitement d'objets video selon la norme' 
MPEG-4. 

Etat de la technique ant^rieure 

Dans le domaine des jeux video et plus g^n^ralement de la synthese dimages se 
pose le probleme d'afflcher des objets dinteret de forme plus ou moins complexe sur un 
^cran graphique comportant une grille discnSte de points, communement appelfe pixels dans 
un espace a deux dimensions et voxels dans un espace a trols dimensions. Dans ce but, les 
objets d'interet sont decomposes en formes primalres, g^neralement des triangles, quil' 
s'agit de tracer et de remplir sur la grille discrete de I'^cran a partir de la connaissance des 
coordonnees de leurs sommets, en leur affectant une valeur de texture. Un probleme est 
done de faire correspondre a un point d'une forme primaire ayant des coordonnees reelles 
non entleres un point de la grille discrete. Des techniques ont et^ developpees pour y 
parvenir, la plupart bas& sur les prindpes d'un algorithme dit « du point milieu » ou 
algorithme de Bresenham. Cet algorithme, InlOalement divulgue par ie document de Jack E. 
Bresenham, intitute « Algorithm for Computer ConM of a Digital Plotter »&. publi6 dans la 
revue IBM Systems Journal, volume 4(1), aux pages 25-30 en 1965, permet notamment le 
trace de segments obliques de fagon rapide et efRcace. Un tel algorithme est laigement 
utilise dans le domaine de la synthese d'images. D'autres techniques, elles aussi blen 
connues de Iljomme de metier, ont ensuite ^te derivees de cet algorithme pour le 
remplissage de triangles, voire de polygenes, 

Ces techniques ont en commun de proposer un remplissage d'un triangle, voire d'un 
polygone, par balayage horizontal ou vertical. Un type de triangle blen adapte h un tel 
balayage est un Wangle comprenant un segment droit, c'est-a-dire horizontal ou vertical. La 
Rg. 1 represente un Wangle DK, dont le segment JK est horizontal. Dans ce cas, le 
remplissage d'un bel Wangle comprend les fepes sulvantes : 

- une ^tape de trac6 du segment D selon I'algorithme de Bresenham. Cette etape 
est destinee h calculer les coordonnees des points J, du segment D dans un 
repere (J^ jy). Connaissant ces coordonnees, il est ensuite possible de tracer 
ces points et de leur affecter une valeur de texture. 
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une etape de trace du segment IK selon ralgorithme de Bresenham. Cette 
etape est destinee a calculer les coordonnees des points K|du segment IK dans 
le repere (Jx/ Jy), 

une etape de balayage horizontal du triangle UK destinee a parcourir une 
region d'interet RI comprenant le triangle, 

une 6tape de test pour tester si un point de ladlte region RI appartlent au 
triangle DK a Taide des coordonnees des points des segments U et IK. Par 
exemple, un point P situe sur le segment JiKi apparOent au triangle DK si son 
absdsse Xp est telle que Xji <Xp<Xki. 



Un avantage de cette methode est d'etre raplde et peu complexe. En effet, 
ralgorithme de Bresenham peut etre mis en oeuvre en n'utilisant que des entiers et 
des additions. II est done bien adapte a une mise en oeuvre materielle (en anglais, 
« hardware »), ce qui est particulierement interessant dans le domalne des jeux 

15 video. En effet, dans ce domaine, les objets dinteret subissent des traitements de 

plus en plus complexes, qui pour §tre effectues en temps reel sont mis en oeuvre par 
des processeurs specialement congus pour accelerer les calculs reguliers comme par 
exemple le trace d'un segment oblique entre deux points connus. 

Une telle methode est aussl avantageusement utillsee dans le domalne de la 

20 compression video, notamment par la norme MPE6-4 (de I'anglais, « Motion Picture 

Expert Group »). En effet, cette norme a pour parOcularite de conslderer un objet 
d'interet d'une sequence video independamment du fond de cette sequence. Un tel 
objet comprend une forme (en anglais, « shape ») et une texture, qui sont encodes 
separement La forme est encodee a I'aide d'une boTte circonscrite (en anglais, 

25 « bounding box »), generalement rectangulalre. Le remplissage de cette forme a 

llnterleur de la boTte se fait lui aussi a I'aide de I'algorithme de Bresenham. 



Or, il apparait que si un objet d1nt6r@t d'une scSne de jeux video peut 
Luu juu i s lafe rm m . -. pr."rr :^ ;2^^gaYni lo Ha h-iannliac i ine scene video contient 



30 souvent un grand nombre de parallelogrammes. En effet, une forme rectangulalre, 

tres repandue en deux dimensions, devient un parallelogramme dans une vue 
perspective en trois dimensions. 

La boTte drconscrite utillsee dans la norme MPEG-4 est soumise aux memes 
types de transformations et devient un parallelogramme dans une vue perspective. 

35 Si deux triangles a segment droit suffisent a decrire un rectangle, au moins 

quatre sont necessaires pour un parallelogramme. Un parallelogramme est done 
represents par les descriptions de quatre triangles et du chaTnage de ces triangles. 
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Une telle representation est complexe, coQteuse en espace m^molre et peu pratique 
a ubiiser, lorsqu'll s'agit de tracer et remplir ce parallelogramme sur un A:ran 
graphlque. 



Expose de i'inventlon 

La pr&ente invention a pour but de proposer une solution pour tracer et remplir un 
parallelogramme de fegon plus simple et plus raplde, ^ partir des seules coordonnees de 
ces quatre sommets. 

ce but est atteint par un procede de rempllssage d'un parallelogramme comprenant 
un premier sommet, un deuxieme sommet, un trolsl^me sommet et un quatrl6me sommet 
ledit proced^ comprenant : ' 

- une etape de calcul des coordonn^ d'un premier segment entre le premier, 
sommet et le deuxieme sommet, 

- une ^pe de calcul des coordonnees d'un deuxieme segment entre le premier 
sommet et le trolsl^me sommet, 

- une etape de calcul des coordonnees d'un troisleme segment entre le deuxieme 
sommet et le quatri^e sommet, 

- une etepe Iterative de calcul des coordonnees d'un segment paralieie au 
premier segment et compris h llnterleur du parallelogramme. 

Le procede selon invention permet de calculer les coordonnees des points situes ^ 
I inteneur d'un parallelogramme a partir des o^ordonnees de ses quatre sommets, done de le 
tracer et de le remplir sans avoir a le decomposer en piusieurs triangles. Ledit procede 
oonsiste h tracer un premier segment du parallelogramme, puis a tracer un deuxieme et un 
trolsfeme segments, paralieies entre eux et situes de part et d'autre du premier segment et 
enfin S tracer toutes les paralieies possibles au premier segment contenu entre le deuxieme 
et te trolsfeme segments. 

Dans UP premier mode de realisation, I'etape iterative de calcul des coordonnees 
d'un segment paralieie au premier segment conslste k cholsir un point du deuxieme segment 
et un point du troisieme segment, tels que les deux points solent situes i egale distance 
respectlvement du premier et du deuxieme sommet suivant une direction prlvfiegiee 
horizontale ou vertlcale et de calculer les coordonnees des points du segment compris entre 
ces deux points. 

De maniere avantageuse, les differentes etapes de calcul des coordonnees des 
points d'un segment metlsnt en oeuvre I'algorithme de Bresenham, aussi appeie algorithme 



du point milieu, car il permet de tracer de fagon simple et raplde un segment oblique entre 
deux points. 

En fournissant les coordonnees des points inclus dans le parallelogramme a partir de 
la seule connaissance de ses quatre sommets, le precede selon llnvention evite de 
5 decomposer le parallelogramme en triangles et permet d'economiser de I'espace memoire. 
En effet, au lieu des sommets de tous les triangles et une representation du chaTnage de ces 
triangles S I'lnterieur du parallelogramme, seules les coordonnees des quatre sommets 
dolvent etre stodcees en memoire. 

Dans un deuxieme mode de realisation, I'^tape iterative de calcul des coordonnees 
10 d'un segment parallele au premier segment conslste a translater le premier segment selon 

une direction privilegiee d'un certain increment a llnterleur du parallelogramme. Connalssant 
Hncnement, les coordonnees des points du segment translate obtenu se deduisent facllement 
de celles du premier segment L'operatlon est renouvelee de fagon a couvrlr toute la surface 
du parallelogramme, 

15 Un avantage majeur du deuxieme mode de realisation est de fournir un remplissage 

extiaustif du parallelogramme, c'est-a-dire sans aucun trou. Le fait de translater un segment 
n'entraine pas d'aocumulatlon d'erreurs. Au contraire, places cote h cote, les segments 
translate s'emboTtent parfaltement, pulsqulls sont identlques. 



Breve description des desslns 

ces aspects de invention ainsi que d'autres aspects plus detailles apparaTtront plus 
clalrement grace a la description suivante de plusleurs modes de realisation de I'inventlon, 
donnes a titre d'exemples non limitatifs et en regard des desslns annexes parmi lesquels : 

la Rg. la illustre le remplissage d'un triangle presentant un bord droit selon I'etat de 
la technique anterieure, 

la Fig, lb Illustre le remplissage d'un parallelogramme selon llnvention, 
la Rg. 2a presents un schema fonctionnel du proced6 de remplissage d'un 
parallelogramme selon llnvention, 
■^^^ 13 rig. jld NiustreijrrexempigTieTC nipi i b:^^ u un po r^intfiograiTmTC-aafe rt ^ prcrrMcr 
30 mode de realisation de I'inventlon, 

les Rg. 3a et 3b lllustrent le prlncipe de Talgorithme de Bresenham pour le trace d'un 
segment oblique sur une grille discrete, 

la Rg. 4 presente un scfiema fonctionnel du premier mode de realisation de 
invention, 

35 - la Rg. 5 Illustre la formation de trous lors du remplissage du parallelogramme selon 
le premier mode de realisation de invention. 
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la Rg. 6 pnesente un schema fonctionnel du deuxieme mode de r&lisation de 
llnventlon. 

- les Rg. 7a et 7b illustrent un exemple de remplissage d'un paran^ogramme selon un 
deuxieme mode de realisation de llnventlon, 

la Rg. 8 iliustre te prindpe d'une methode de calcul des coordonnees du point E 
seion le deuxieme mode de realisation de llnvention. 

Expose detaille d'au moins un mode de i^llsaHon de Tinventlon 

Le procede selon llnvenbon conc^me le .^mplissage d'un parallelogiBmrne sur une 
gr ie d.screte d'un ^ran graph,ue. Ledit p.c^, s'app,i.ue aussi bien . une re^^^Z 
a de^ d.mensions qu'a une representation en trois dimensions. Dans ce qui suit, seul le cas 
a deux d,mensions est decrtt. Tcutefois, ,a generalisation au cas ^ trois dimensions ne 
. Posera pas deproblemeparticulierlrl'hommedu metier. 

APm T l! ' '^'^^''^ ^"""^P'^ remplissage d'un parallelogram me * 

ABCD selon I u^ventlon ^ par«r de la ^le connaissance de son premier sommet A, de son 
deuxieme sommet B, de son troisieme sommet C et de son quatri^me sommet D Le 
remplissage se mt par balayages successes du pa,Bllelog.^mme ABCD paralleiement au 
premier segment AS. 

Le procede selon Hnventlon est presents de fagon foncOonnelle Rg. 2a. II comprend 
une etape 10 de calcui des coordonnees des points du premier segment AB. Dans ce qui 
suit, pour des raisons de simplicite d'ecriture, on designera par AB i'ensemble des 

repine Ay) d ong.ne ie premier sommet A. L'ensemble forme par ies points du p,^,er 
segmentABsexprimedonccommesuit:ABK(0,OUx.yO,(x.y.) (x. ye)>. 

des ^.^H 'h "t" ""^ ''''' " -ordonnees 

points du de^eme segment AC et une etape 12 de calcul des coordonn.es de pointe du 
troisieme segment BD. ^ 

De fagon avantageuse, ces calcul des coordonnees s-effectuent selon un algorithme dit 
de Bresenham ou du point milieu. Un tel aIgorl,t,me permet notemment de traL un 
segment oblique sur la grille discrete d'un eo^n g^phique. Le verbe « tracer . signifie Id 
determ^er des points de la ^ 

Le Prindpe de I'algorithme de Bresenham est presente Rgs. 3a et 3b. Sur la Rg. 3a, on a 

represent. unegHnedlsc^tel,reperee par unrepere(Ox,Oy)etcoupee par uns^ 
oblique 2, Ledit algorithme procfede comme illust,. par la Rg. 3b : 
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- choix d'une direction privilegiee. Ce ciioix est conditionne par une mesure a de la pente 
du segment 2. SI cette pente est inferieure a 45 degres, I'axe Ox est choisi, sinon c'est 
i'axe Oy. Dans I'exemple de la Fig. 2b, il s'agit de I'axe Ox, 

- partant d'une extremlte Si du segment. Incrementation de la coordonnee xsi selon I'axe 
5 de direction privilegiee Ox. On consldere un point S appartenant au segment 2 et tel que 

Xs = Xsi +1. II s'agit de d&erminer quel point de la grille 1 est le plus proche de S. Deux 
points sent candidats : le point Q situ6 au nord est de Si, tel que Xa=Xsi +1 et ya = 
ysi+1 et le point E sltue h I'est de Si, tel que Xc2=Xsi +1 et yc2 = ysi- 

- conslderant un point M milieu du segment CA, on evalue les dlff(^rences Ai = ya - yw 
10 • et A2 = yw-Va- SlAi< A2, Q est choisi comme approximation du point S, sinon C2 est 

choisl comme approximation du point S, 

- I'operatlon est repetee pour tous les points du segment oblique 2, Une ligne brisee 3 est 
obtenue comme une succession de point connexes au sens d'une connexite 8, c'est-a- 
dire d'une connexite qui consldere qu'un point a hult voisins. 

15 Un exemple dlmplementatlon d'une fonction « line » destinee a tracer un segment a 

partir de ralgorlthme de Bresenham est presente ci-dessous en langage C : 



static 

void line(lnt x],int yi, Int xf,int yf) { 
20 int dx,dy,l,xinc,yinc,cumul,x,y ; 
X = xl ; 
y = yl; 
dx = xf -xi; 
dy = Yf-yi; 
25 xinc ( dx > 0 ) ? 1 : -1 ; 
yinc = ( dy > 0 ) ? 1 : -1 ; 
dx = abs(dx) ; 
dy = abs(dy) ; 
prlntf ("%d, %d\n", x,y) ; 
30 If ( dx > dy ) { 

cumul == dx / 2 ; 
for ( i = 1 ; i <= dx ; 1++ ) { 
x += xInc ; 

35 if (cumul >= dx){ 

cumul -= dx ; 
y yInc ; 

} 

printf r%d, %d\n'V x,y) ; 

40 } 
} 

else{ 
cumul = dy / 2 ; 
for ( i = 1 ; l<= dy ; I++ ) { 
45 y += yinc ; 

cumul += dx ; 

if ( cumul >= dy ) { 
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cumul -= dy ; 
X += xinc ; 

> 

printf ("%d, %d\n", x,y) ; 

> 

} 

> 

Cet exemple met en Evidence la simpliclte de cat algorithme, qui n'utilise que des 
valeurs enOeres, aucune muWplicatlon et se r&ume h quelques lignes de code. Un avantage 
de ralgorittime de Bresenham est d'etre blen adapte i une mise en oeuvre mat^rielle. 

Toutefbis, Hnvention ne se limite pas h I'utillsatJon de cet algorithme, mafs conceme 
touts autre m^thode de trac6 de segment oblique. II existe des methodes de traoS d'un 
segment qui assodent un mot a ce segment, le calcul de ce mot etant base sur le code de 
Freeman des connections entre deux points consecutifs de ce segment Patml elles, la 
meOiode de Castle est decrite par Castle dans le document « An application of Euclid's 
algorithm to drawing straight lines », public dans « Fundamental Algorithms in Computer 
Graphics » par Springer-Verlag en 1985 aux pages 135 a 139. Un inconvenient de ces 
methodes est d'etre plus complexes a mettre en CEuvre que i'algorithme de Bresenham. 

La Hg. 2b lllustre un ecempte de parallelogramme ABCD, dont les premier, deuxieme et 
trolsieme segments, AB, AC et BD sont traces h I'alde de I'algorithme de Bresenham. Sur cet 
e)eemple, le premier segment AB est trac4 en prenant I'axe horiixintal Ax comme direction 
prlvil^gife, tandis que les deuxieme et trofsi^e segments AC et BD sont traces en prenant 
I'axe vertical Ay comme direction privileglfe. 

A nssue des trols etapes 11, 12 et 13, les traces des premier, deuxieme et trolsidme 
segments, AB, AC et BD sont connus. Tous les points de la grille discrete formant ces trois 
segments sont done parfaitement determines par leurs coordonnees dans le repere (Ax, Ay). 

Le precede selon nnvention cx>mprend enfin une 6tape 20 de frace de tous les segments 
paralteles au premier s^ment AB et compris i llnt^rleur du parallelogramme ABCD. 

Dans un premier mode de r&lisaOon de Hnvention, d^crit par le schema foncBonnd 
de la Rg. 4 et illustri par I'exemple de la Rg. 2b, ladite etape 20 comprend une sous-etape 
21 de calcul des coordonnees d'un segment compris entre un point A, appartenant au 
deuxieme segment AC et un point B, appartenant au troisieme segment BD, A, et B, etant 
situ^s a une mgme distance de A et B respectivement. La sous-etape 21 est Iteree afin de 
tracer tous les segments AjB, situes i llnterieur du parallelogramme ABCD et a egale 
distance de A et B respectivement selon une direction privilegiee horizontaie ou verticale. 
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Dans I'exemple de la Fig. 2b, la direction privilegl^e des segments AC et BD est I'axe vertical 
Ay. Partant de xA, on considere le point Ai du deuxieme segment AC, tel que = + 1 et 
le point correspondant Bi du trolsieme segment BD, tel que ybi = ye + 1. Les deuxieme et 
trolsieme segments AC et BD 6tant paralleles, fes points Ai et Bisont a egale distance de A 
et B respectivement sulvant I'axe Ay. 

De fagon avantageuse, (a sous-etape 21 met en oeuvre ralgorlthme de Bresenham 
pour cafculer les coordonnees des points du segment AxBi. L'operatlon est repetee pour tous 
les segments AjB| tels que yAj < yC, c'est-a-dire jusqu'a ce que nntegraiite du 
parallelogramme ait ete parcourue. 

Un exemple dimplementation d'une fonctlon « parallelogram » destinee a remplir un 
parallelogramme en utilisant la fonctlon « line » precedemment decrite, est presente d- 
dessous : 

static void parallelogramOnt xa,lnt ya, int xb,int yb, int xc, Int yc, Int xd, Int yd) { 
intx^ab,y^ab,x„cd,y^cd,i,xinc,yinc,dx,dy,cumul ; 

x_ab = xa ; 
y_ab =: ya ; 
x_cd = xc ; 
y^cd = yc ; 
dx = xb - xa; 
dy = yb-ya; 

xinc = ( dx > 0 ) ? 1 : -1 ; 
yinc = (dy>0)?l:-i; 
dx - abs(dx) ; 
dy =: abs(dy) ; 

line (x^ab, y^ab, x_cd, y_cd); 
printf ("\n"); 
If (dx>dy){ 
cumul = dx / 2 ; 
for(i = i;,'<=dx ;(++){ 
x_ab += xinc ; 
x_cd xinc ; 
cumui +== dy ; 
If (cumul >= dx){ 
cumu! dx ; 



y_cd += yinc ; 

} 

line (x_ab, y_ab, x„cd, y_cd); 
printf ("\n"); 

} 

} 

else{ 
cumul s dy / 2 ; 
for ( I = 1 ; i <= dy ; I++ ) { 

y_ab += yinc ; 

y_cd yinc ; 

cumul += dx ; 



if ( cumul >= dy ) { 

cumul -= dy ; 

x_ab += xinc ; 
^x_cd +=xinc ; 

line (x_ab, y_ab, x_cd, y cd); 
printf("\n"); 

} 

} 

} 



Un avantage de ce premier mode de nealisaOon de llnvention est d'etre tf^ simple 
comme ie montre I'exemple de fonction « parallelogram » pr&enl^ d-dessus, I'algorithme ' 
de Bresenham n'utilise que des vaieurs entieres et des ope,3t,ons peu complexes, llmlt^es h 
des additions et a des tests comparatifs. Un tel aigonthme est done compatible avec une 
execution en temps r^el et blen adapte a une mise en oeuvre materielle, comme I'exige la 
realisation d'un jeu video par exemple. 

Un Inconvenient de oe premier mode de realisation de Hnvention est qWil ne garantit 
pas un parcouns exhaushf de tous les points de la grille discrete Indus dans Ie 
parali^logramme. En effet, I'algorithme de Bresenham est base sur une approxImaUon, qui 
engendre une erreur. Sur la Rg. 3b, I'ondonnee ys du point S du segment 2 est remplacfe 
pari'ordonneeentlereyca. L'erreur oommise estdgale a ya-ys. En gen^rant plusleu,^ 
segments obliques c6te a cote par I'algorithme de Bresenham, la sous-^tape 21 accumule les 
erreurs de ce type, ce qui entrame que curtains points de la grille disaete, bfen quinclus 
dans le parallelogramme, ne solent sur Ie trac^ d'aucun segment A^. De telles en^u,^ sont 
.llustrees par la Rg. 5. Entre le segment trace entre les points A. et B, et le segment trace 
enb^ les points A et B se trouvent des points, qui ne sont parcourus par aucun segment du 
parallelogramme ABCD, blen qulls appartiennent au parallelogramme ABCD. 

Dans un deuxlfeme mode de realisation de llnvention, presents de fa^on 
fonctionnelle sur la Rg. 6, 1'etape 20 comprend une sous-etape de translation 22 du premier 
segment AB selon une direction privilegiee horizontale ou verticals, destlnee a Itoumir un 
segment translate Indus dans le parallelogramme ABCD. Cette sous-etape de translation 22 
consiste i calculer les coordonnees d'un segment paralieie au premier segment AB par 
translation selon une direction privilegiee horizontale ou verticals. La Rg. 7a presente un 
exemple de translations horizontales du segment AB selon I'axe Ax a llnterieur du 
parallelogramme ABCD. De telles translations sont tres simples a mettre en ceuvre 
Cdnsiderons en effet un segment A',B'» b-anslate horizontalement d'une unite dans le sens 
des X poslOfe. on a simplement xa. = x. + i et y.« = y,. De cette maniere, on trace tous les 
segments translates A',B', possibles, tels que >^<x.^. Un parallelogramme 6 est forme 
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Seuls les points appartenant a une surface commune 5 au parallelogramme 6 avec le 
parailelogramme ABCD doivent etre pris en compte. Pour ce faire, I'etape 20 comprend une 
sous-etape 23 de test destinee a tester si un point P d'un segment translate A'iB'j appartient 
ou non au parallelogramme ABCD. Ladlte etape consiste a verifier que Tordonnee Xp du point 

5 P est inferieure a I'ordonnee Ybi du point B| du segment BD tel que Xb,- = Xb 4- (Xai -x^). 
Comme le montre la Fig. 7a, de telles translations du premier segment AB selon une 
direction privileglee ne permettent pas de remplir llntegralite du parailelogramme ABCD, Sur 
la Fig. 7a, considerons le point H dlntersecOon de I'axe Ax avec le segment CD. Le triangle 
form6 par les sommets ACH reste h remplir. Dans ce but, on considfere, en reference a la Fig. 

10 ■ 7b/ le point E obtenu par projection du troisieme sommetC sur le prolongement du segment 
AB, que I'on deslgnera par la droite (AB), selon la direction privileglee Ax. L'etape 20 
comprend en outre une sous-etape 24 de calcul des coordonnees dudit point de projection E, 
Ce calcul peut se faire de differentes manleres. Une premiere solution consiste a consld^rer 



les vecteurs AB = 



^^1 et EA^i^"" 1 = f Les vecteurs AB et 

{yA-ysj K-ys) 



15 EA etant paralleles, I'equatlon -Xb-Ye - yB.(-XE)= 0, bien connue de iliomme de metier, est 
v^rifl^e. Sachant que ye = Vo puisque E est la projection de C selon I'axe Ax, Tabsclsse de E 
vaut Xe = (XB.yc)/yB. Un avantage de cette solution est d'etre basfe sur une relation tr^s 
simple. Un inconvenient majeur est qu'elle utilise une division, ce qui est tres coutegx en 
termes de cycles de calcul sur un processeur. A titre d'alternatlve, une m^thode plus 

20 algorithmique comprenant deux etapes peut etre mise en ceuvre. Un exemple est presente 
Rg. 8. Une premiere etape consiste a determiner une position Eno non optimale de E sur la 
droite (AB). Elle est decrite comme suit : 
xEno = yENo = 0 ; 
do{ 

25 xEpK) +=-|Xb-Xa| ; 

yENo +=-|yB-yAl ; 
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While (lyEwol ^ lyd); 

On considere le point E' sym^trique du point B par rapport au point A, Si ce point E' 
30 a une ordonnee superieure a celie de C en valeur absolue, on prend Eno egal au point E', 
sinon on considere le point E" symetrique de A par rapport a E' et ainsi de suite jusqu'a ce 
que la condition lyEMol < |ycl soit verifiee. 

Une deuxieme etape consiste a rafflner la position du point E sur la droite (AB) en 
determinant les coordonndes des points du segment EnqA selon I'algoritlime de Bresenliam. 
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Partant de A, il s'agit de parcourir le segment AE„o Jusqu'au point E, Cest-^-dire jusqu'au 
point du segment EnoA d'ordonnee egale a yC. 

Un avantage de cette deuxieme methods est de ne pas utilfser de division. 

L'^tape 20 oomprend ensuite une sous-etape 25 de calcul des coordonnees des 
points d'un segment EA forme par la projection E et le pi^mier sommet A. De mime que les 
stapes mises en ceuvre pr&^demment pour le trao6 de segments obliques, ladlte sous-etape 
25 met en oeuvre de fagon avantageuse ralgorithme de Bresenham. 

Une sous-etape 26 de translation du segment EA selon la dir^on privllegiee est 
destinee a foumir un segment E^', parall^le au segment EA, sulvant un prlndpe analogue ^ - 
celui precedemment decrit pour I'^tepe 22 de translation du segment AS. De la mgme 
maniere que precedemment pour le segment AB, la sous-^tape 26 est combinee k une sous- 
etape 27 de test, destinee a tester si un point P d'un segment E^', translate de EA est Fndus 
dans le parailelogramme ABCD. 

Les translations successives des segments AB et EA selon I'axe Ax sur une distance 
oorrespondant au segment AC permettent de parcourir tous ies points du parailelogramme 
ABCD. un avantage de ce deuxletne mode de realisation est de foumir un rempllssage 
integral du parailelogramme ABCD. On peut oonslderer que les operations mises en ceuvre 
pour realiser une translation d'un segment et tester si ses points sont Indus dans le 
parailelogramme ont une complexity 6quivalente k celles utilises par I'algorithme de 
Bresenham pour le trace d'un segment oblique entre deux points connus. En revandie 
I'etape de calcui du point de projection E rand ce deuxieme mode de realisation un peu plus 
complexe que le premier. Toutefois, comme le montra I'exemple dimplementatlon pr^sent^ 
d-dessous, ie deuxieme mode de realisation raste ralatlvement simple h metb-e en oeuvre. 

void parallelogram(int Ax,int Ay, int Bx,int By 
'"t Cx, int Cy, int Dx, int Dy) { ' 
int AB_dx, AB_dy, AB_max, AB_xinc, AB yinc, 

inf- ^H"Tk^^-'''^^-^'^^-y'AB_mode; 
'nt AC_dx, AC_dy, AC_max, AC_xinc, AC yinc, 

in^ ^^-V' AC.mode ; 

int EA_dx, EA_dy, EA_max, EA_xinc, EA yinc. 

^-^""1' ^-ok. Be, e;, EA mode • 

int BF_dx, BF_dy, BF_max, BFjdnc, BF yinc, ' 

int xfyT"'' ^ ^' ' 
Int transVertical, trarsHorizontal ; 

fraSSfJ 0,^^"'''"°" "^"^^ °" horizontal du segment AB 
transHorizontal =' 0; 
If (abs(Bx - Ax) > abs(By - Ay)) { 
if ( Cy > Ay) transVertical = 1 ; 
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else transVertical = -1 ; 
}else { 

if ( Cx > Ax) transHorizontal = 1; 
else transHorizontal = -1; 

} 

// 

// Determiner la position de E ou F si necessaire 

// si la translation de AB est horizontale 

// E est la projection horizontale de C sur le segment AB, 

// F est la projection horizontale de D sur le segment AB, 

// si la translation de AB est verticale 

// E est la projection verticale de C sur le segment AB 

// F est la projection verticale de D sur le segment AB, 

// E et F doivent etre a Texterieur du segment AB 

If (((transVertical != 0)&8i( Cx < Ax ))| | 
((transHorizontal! = 0)&8i( Cy < Ay ))) { 
E_ok = 1; 

} 

eise{ 
Ejok = 0; 

} 

ir(((transVertical!= 0)8i&( Cx > Ax ))|I 
((transHorizontal! = 0)8i&( Cy > Ay ))) 

F^ok = 1; 
else 

F^ok = 0; 
AB_x = Ax ; 
AB_y = Ay ; 

lnit(Ax, Ay, Bx, By, &AB_dx, &AB„dy, &AB^nc, &AB_yinc, 

&AB_cumul, 8iAB_max, &AB_mode); 
for ( ABJ = 1 ; ABJ <= AB_max+l ; ABJ ++ ) { 

If (transVertical != 0){ 
if ((F_ok == 1) (AB_x Cx)) { 
Fx = Dx; 

Fy = By + (AB_y - Ay); 

} 

if ((E^ok 1) && (AB^x Dx)){ 
Ex = Cx; 

Ey = Ay - (By - ABjy); 

} . 

""JelseTr"Trtl^nsHdn2OTtHrt^ — 

if ((F_ok == 1) && (AB^y == Cy)){ 
Fx = Bx + (AB_x - Ax); 
Fy = Dy; 

} 

if ((E_ok == 1) && (AB^y Dy)){ 
Ex = Ax - (Bx - AB_x); 
Ey = Cy; 

} 

> 

next(AB_mode, AB_xlnc, AB_yinc, AB_dx, AB„dy, 
&AB_cumul, &AB_x, &AB_y) ; 

} 
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// 

// Bresenham sur le segment AC 
AC_x = Ax ; 
AC_y = Ay ; 

init(Ax^ Ay, 0< Cy, &AC_dx, &AC_dw &AC_^nc, &AC yinc, 

&AC_cumul, &AC_max, &AC_mode); 
for ( ACJ = 1; ACJ <= AC_max+l; AC i ++ )/ 
^^printfC'\n%dnd line:", ACJ); ~ 

• // Bresenham sur le segment EA 
if(E_ok== IX 
EA_jX = Ex; 
EA_y = By ; 

'"'1^' ^' ol' ^-"^^ ^-dV' &EA-Xinc, &EA vine, 

&EA_cumul, &EA_max, &EA_mode); 
for( EA^I = 1 ; EA_I <= EA_max; ea I ++ )r 

x = EA_x; 

y = EA_y; 

if ((transVertlcal == -i)) 

y = EA_y - ACJ - transVerticai; 
else if (transVertlcal == 1) 

y = EA_y + ACJ - transVertlcal; 
If ((transHorizontal == -i)) 

X = EA_x - ACJ - transHorizontal; 
else if (transHorizontal == i) 

X = EA_;< + ACJ - transHorizontal; 
test(transVeitical, transHorizontal, 

AB_dx, AB_dy, AC_x, AC_y, x, y); 
next(EA_mode, EA_;<inc, EA_yinc, EA dx, EA dy, 
^ &EA_cumul, &EA_X, 8iEA_y) ; 

> 
// 

// Bresenham sur le segment AB 
AB_x = Ax ; 
AB_y = Ay ; 

lnlt(^ Ay, Bx, By, &AB_dx, &AB_dy, &AB_xinc, &AB yinc, 

&AB_cumuI, &AB_max, &AB_mode)- 
for ( ABJ = 1 ; ABJ <= AB_max+l ; AB I ++ ) r 

x = AB^; 

y = AB_y; 

if (transVerticai == -i ) 

y = AB_y - ACJ - transVertlcal; 
else if (transVerticai ==1) 

y = AB_y + ACJ - transVertlcal; 
if (transHorizontal == -i) 

X = AB_x - ACJ - transHorizontal- 
else if (transHorizontal == 1) ' 

X = AB_x + ACJ - transHorizontal; 
test(transVertical, transHorizontal 
AB_dx, AB_dy, AC_x, AC_y, x,'y); 

next(AB_mode,AB_xinc,AB_yinc,AB dx,AB dy, 
^ &AB_cumul, SAB^, &AB_y) ; - ' - 
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// Bresenham sur le segment BF 
if (F^ok 1){ 
BF_x = Bx ; 
BF^y = By ; 

5 init(Bx, By, Fx, Fy, &BF_dx, &BF_dy, &BF„xinc, &BF_yinc, 

&BF_cumul, 8iBF_max, &BF_mocIe); 
for ( BFJ = 1 ; BFJ <= BF_max+l ; BFJ ++ ) { 
next(BF„mode, BF_xinc, BF_yinc, BF_dx, BF„dy, 
&BF_cumul, &BF_x, &BF_y ) ; 
10 X = BF_x; 

y = BF^y; 

if (transVertical -1) 

y = BF_y - ACJ - transVertical; 
else if (transVertical ==1) 
15 y = BFly + ACJ - transVertical; 
if ((transHorlzontai -1)) 

X = BF_x - ACJ - transHorlzontai; 
else if (transHorlzontai 1) 
X = BF_x + ACJ - transHorlzontai; 
20 test(transVertical, transHorlzontai, 

AB„dx, ABjIy^ AC_x, AC„y, x, y); 

} 

} 

25 printf ("\n") ; 

next(AC_mode, AC_xinc, ACjyInc, AC_dx, AC„dy, 
&AC_cumul, &AC„x, 8iAC_y ) ; 

} 

30 } 



II est possible d'implementer le procede de traitement selon I'lnvention au moyen 
d'un circuit convenablement programme. Un programme d'ordlnateur contenu dans une 
memoire de programmatlon peut amener le circuit a effectuer ies differentes operations 

35 decrites precedemment en reference aux Fig. 4 et 6. Le programme d'ordinateur peut aussi 
etre cliarge dans ia memoire de programmatlon par la lecture d'un support de donnees 
comme, par exemple, un disque qui contient ledit programme. La lecture peut egalement 
s'efFectuer par I'intermediaire d'un reseau de communication comme, par exemple, le r&eau 
internet Dans ce ca^, un rournTs sa r n aeservtcenr mjlu^ ie ^r Tv ^ r a iMin^aW^aroj^^ 

40 disposition des int^ress^ sous la forme d'un signal telechargeable. 

Linvention n'est pas llmitee aux modes de realisation qui viennent d'etre decrits a 
titre d'exemple. Des modifications ou ameliorations peuventy §tre apport^es tout en restant 
dans le cadre de I'lnvention. En particulier, d'autres modes d'imagerie, comme Timagerie par 
resonance magnetique ou la tomographle par emission de positrons, peuvent etre utilises. 

45 Dans le present texte, le verbe « comprendre » est utilise pour slgniffer que I'utilisation 
d'autres elements, moyens ou etapes n'est pas exclue. 
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4. 



1. Proc&M de rsmpllssage d'un paralBogramm. (ABCD) comprenant un pmmler 
»mmet (A), u„ deuxl^ sommet (B), un trateteme somma (C) at un quawtae 
somma(D),ledltpro<A«comprenant: ouameme 

- ^.^pe ao) dfe clo. .tes o-c^onnfes dss points d'un p..,^ 
entre le premier somitiet (A) et le deuxISme sommet (B) 

- ;'«^P«<")*-<a-*scooKlcn„fede.poimsd-u;de^ 
(AC) ente le premier somma (A) el le trofeliitie sommel (c) ' 

(BD) entre le deuxleme somma (BD) et le quatr*rK sommet D 
- . une tope Wradve po, de calcul des coordonnees des polnte d'^n segment 
paraltePe au segment AB et comprls 4 llnt^rteur du paraliaogramme ABCD. . 

2- Proc^ de rempnssage d'un parallelog^amme (ABCD) selon la Lvandtadon 1 
en ca que ladlte ^fape ItSradve (20) de calcu. des cooidonnte des' 
points d un segment paiaHile au premier segment (AB) compc^^d en outre una 

ZT I * * ~ un 

Po^*(A,appart^ntau de^^asagma*^) at. p«n.(w appai^antau 
m>,s,ama segment (BD), las p^nts (A) a Itant sllufe i una mSme ..stance du 
P ern,ar somma (A, a du .eu>.ama somma (B) ,^pec»v«.^ su^ant une 
dlrecMon privllaglee hodzontale (Ax) ou vertlcale (Ay). 

. Pr^^ da rampltesage d'un pa.ll.logramme (ABCD) salon la ravandlcadon 1 
ca«W en ce qua ladlte tope Ita^dve (20) de calcul das cocrdonnfe d'un 
^ment pai^l^e au p™.,ar segm«« AB c^prend una sous-aap« (2« dt 
transatlon du premier segment (AB) aelon una diction prMl^glfe hor.z«ale ou 
verticale, destine , ^ ^ ^ <=" 

J«,all«og,^mma (ABCD) at une sous^pe (23) de test dastlnfe S tester si un point 
(P) du segment ^ (a'^',) est dans pa^ll^log^ma ABCD. 

^4 de rempllssage d'un parall^logramme (ABCD) selon la ,evandl«aon 3, 
en c que ladlta itape It^^Uva (20, de caM des oocxton^ ,es 
points d un segment parallale au premier segment (AB) comp-end an out,^ • 
- una sous^a (24) de calcul des cooixlonnaes d'une pmjecoon (E) du ' 

tnolsla^a s»„ma (C) sur un prolongement du piamler segment (AB) a 

paiaHalement 4 la direction prtvlligfe, 
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- une sous-etape (25) de calcul des coordonnees des points d'un segment (EA) 
forme par la projection (E) et le premier sommet (A), 

une sous-etape (26) de translation du segment (EA) selon la direction 
privileglee, destinee a fournir un segment (EiA'O parailele au segment (EA), 

- une sous-etape (27) de test destinee a tester si un point (P) d'un segment (EjA'O 
translate de (EA) est inclus dans le parallelogramme (ABCD). 

Precede de rempllssage d'un parallelogramme (ABCD) selon la revendlcatlon 1, 
caradfirise en ce que lesdites etapes de calcuj de coordonnees des points d'un 
segment mettent en ceuvre un algorithme du point milieu. 

Systeme de trace et de remplissage d'un parallelogramme (ABCD) pour ecran 
graptilque, destine a fournir les coordonnees de points Indus dans le 
parallelogramme a partir des coordonnees d'un premier sommet (A), d'un deuxieme 
sommet (B), d'un troisleme sommet (C) et d'un quatrieme sommet(D), ledit systeme 
comprenant : 

- des moyens (10) de calcul des coordonnees des points d'un premier segment 
entre le premier sommet A et le deuxifeme sommet B, 

- des moyens (11) de calcul des coordonnees des points d'un deuxieme segment 
entre le premier sommet A et le troisieme sommet C, 

des moyens (12) de calcul des coordonnees des points d'un troisleme segment 
BD entre le deuxieme sommet B et le quatrieme sommet D, 

- des moyens iteratlfs (20) de calcul des coordonnees des points d'un segment 
parailele au segment AB et compris a Tinterieur du parallelogramme ABCD. 

Produit programme d'ordinateur comprenant un jeu d'Instructions qui, lorsqu'elles 
sont chargees dans un circuit, amene celul-d a effectuer le precede selon la 
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